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The vortex-antivortex topological solitons can exist in ferromagnetic thin films with the 
easy axis anisotropy. In this work we investigate the static configurations and the main laws 
of the dynamical behavior of the vortex-antivortex ensembles in domain walls driven by the 
external dc magnetic field. 
 
В ферромагнитных тонких пленках с осью легкого намагничивания, лежа-
щей в плоскости пленки, существуют топологические солитоны типа вихрь-
антивихрь. При изменении толщины пленки устойчивостью обладают различ-
ные конфигурации намагниченности в доменных стенках, содержащих такие 
солитоны. В данной работе найдены устойчивые конфигурации в пермаллоевой 
пленке толщиной 50 нм. Установлены закономерности динамического поведе-
ния таких конфигураций в постоянном внешнем магнитном поле, вызывающем 
движение доменной стенки. 
 
Рис. 1. Динамика топологических солитонов типа вихрь-антивихрь в ферромагнитной 
пленке толщиной 50 нм при значении магнитного поля 200 Гс. Наблюдаются движе-





Данное исследование выполнено методом микромагнитного моделирования 
с использованием пакета программ MuMax3.6.2 и компилятора GFortran. Для 
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Annotation. This work is devoted to the study of magnetic properties of 
Fe19Ni81/Ni(x)Mn(100-x)/Fe19Ni81 films annealed at different temperatures. Non-
monotonic dependences of the exchange bias field and the coercivity on the temperature 
were obtained. The significant increase of the blocking temperature was observed.  
 
Однонаправленная анизотропия одно из явлений, активно изучаемых в по-
следнее время [1,2]. На эксперименте оно проявляется в виде смещения петли 
гистерезиса вдоль оси магнитного поля. Такая аномалия оказалась востребо-
ванной в сфере производства датчиковой аппаратуры, поскольку является наи-
более технологичным решением задачи подмагничивания функционального 
слоя, обладающего, например, эффектом анизотропии магнитосопротивления. 
Величина обменного смещения оказывается чувствительной к различным фи-
зическим факторам: толщине слоев, температуре отжига, концентрации элемен-
тов в слоях и другим. В данной работе проводилось исследование влияния тер-
мообработки на гистерезисные свойства плёнок Ta/Fe19Ni81/Ni(x)Mn(100-
x)/Fe19Ni81/Ta с однонаправленной анизотропией. 
Образцы были получены методом магнетронного распыления на подложках 
из стекла фирмы Corning. Толщины слоёв плёночной структуры 
Ta/Fe19Ni81/Ni(x)Mn(100-x)/Fe19Ni81/Ta составляли 5 нм/5 нм /20 нм /40 нм /5 
нм соответственно. Состав бикомпонентного слоя Ni(x)Mn(100-x) варьировался 
в диапазоне 20 – 54 мас.%. Полученные образцы подвергались отжигу в вакуу-
ме в течение часа при температурах 200°С – 500°С. Магнитные измерения про-
